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요 약  

 
본 논문에서는 SIMO 시스템의 수신기에서 빔포밍을 이용한 MMSE 간섭경감에 관한 연구수행한다.  원하는 신호간 

LOS 채널 또는 Rich Scattering 채널을 사용한다고 가정했다. 실험결과는 빔포밍을 사용하지 않는 MRC 방식과 비교한다.  

 

Ⅰ. 서 론  

빔포밍(beamforming)은 송신 안테나 어레이에서 

생성된 빔을 특정한 방향으로 집중하여 전송하는 

기술이다[1]. 특히, 빔포밍은 가중치 스케일 팩터를 

사용하여 각 송신 안테나를 통해 동일한 심볼을 

전송한다. 수신기에서는 수신 배열 안테나를 이용하여 

수신 빔포밍을 수행할 수 있다. 수신 빔포밍은 전파의 

수신을 특정 방향으로 집중시켜 특정 방향으로 들어오는 

수신 신호의 감도를 증가시킬 수 있다. 또한 방향탐지, 

간섭제거 알고리즘을 통해 간섭원이 들어오는 방향을 

추정하고 간섭신호를 경감할 수 있다. 본 논문에서는 

원하는 신호와 간섭원의 다양한 채널 환경에서 

간섭경감정도를 모의 실험을 통해 분석한다.  

Ⅱ. 시스템 모델  

본 논문에서는 시스템 모델은 그림 1 과 같다. 원하는 

신호(Desired Signal)의 송수신기는 1xN 의 SIMO(Single 

Input Multiple Output)으로 구성되어 있다고 가정한다. 

그리고 원하는 신호사이의 채널은 LOS(Line Of Sight) 

채널과 Rich scattering 채널인 두가지를 고려한다.  

간섭원과 원하는 신호사이는 LOS 채널만을 가정한다. 

 

Fig. 1.시스템 모델 

 

 

수신기에서는 방향탐지이후 가중치(weight)를 

추정하는 MUSIC (Multiple Signal Classification)나 

MVDR(Minimum Variance Distortionless Response) 이 

아닌 파이럿(pilot)을 통해 빔포밍을 수행하는 

MMSE 방식을 사용하여 모의 실험을 진행했다. 파일럿 

기반 MMSE(Minimum Mean Square Error)방식은 

식(1)과 같이 구할 수 있다[2][3]. 
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여기서 𝑟𝑛 은 수신신호, 𝑝𝑛 은 파일럿신호,  𝑁𝑝  은 

파일럿의 개수를 나타낸다. 

III. 모의실험 결과 

본 논문에서는 모의실험은 1x4 SIMO 시스템에서 

파일럿 기반 MMSE 수신알고리즘을 사용하는 경우를 

가정한다. 그림 2 는 원하는 신호사이의 채널과 간섭신호 

채널 모두 LOS(Line Of Sight)인 경우를 가정한다. 

간섭신호는 LOS 채널을 통해 수신안테나들에 -50o 의 

각도로 수신된다. 또한 원하는 신호와 간섭원의 

신호전력의 비 SIR 은 -20dB 로 가정했다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 수신신호의 성상도 
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(b) 빔패턴 

Fig.2. LOS 채널일때 성상도및 빔패턴 

 

그림 2(a)에서 보여주는것과 같이 빔포밍을 사용하지 

않은 MRC(Maximum Ratio Combining)수신기에 비해 

MMSE 빔포밍 방식이 현저히 낮은 EVM 을 가지므로 

훨씬 우수성능을 가짐을 알 수 있다. 그리고 

그림 2(b)에서 보는 것과 같이 MUSIC 나 MVDR 과 

같은 방향탐지 알고리즘을 쓰지 않아도 간섭원의 

방향으로 빔패턴이 nulling 된다.  

 

 

(a) 수신신호의 성상도 

 

(b) 빔패턴 

Fig.3. Rich Scattering 채널에서 성상도및 빔패턴 

 

그림 3 에서 보는 것과 같이 Rich Scattering 

채널에서도 빔포밍을 하지 않은 MRC 에 비해 우수한 

성능을 나타낸다. 그림 3(b)에서 보는것과 같이 간섭원 

신호방향인 -50o에 대해 빔 nulling 이됨을 알 수 있다.  

 
Fig. 4. LOS channel 및 Rich scattering 채널에서 BER 

성능 

 

그림 4에서는 원하는 신호의 송수신기 사이의 

채널이 LOS 일 때와 Rich scattering일때의 

BER성능을 나타낸다. 그림4에서 보는 것과 같이 

원하는 신호의 송수신 채널이 LOS이면 Rich 

scattering일때에 비해 약 5.5dB 성능 향상을 

가진다. 그 이유는 원하는 신호를 LOS채널로 

전송할 경우 정해진 수신기로 빔방향을 집중할 

수 있으므로 수신 SINR이 향상되기 때문이다. 

 

IV. 결론 

본 논문에서는 SIMO 시스템의 수신기에서 빔포밍을 

이용한 MMSE 간섭경감에 관한 연구수행했다.  

MMSE 빔포밍을 사용할 경우 LOS 채널 및 Rich 

Scattering 채널에서도 MRC 에 비해 우수한 성능을 

가짐을 알 수 있다.  
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